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Magnetoresistives Gradiometer in form of a Wheatstone-BroOcke to the 
measurement of magnet field gradients. The individual resistances of the 
Wheatstone-BroOcke consist equally many structure of row circuits of in 
each case opposite inclination about the basis length of the Gradiometers of 
of each other removed, to each other geometrically parallel angeordneten 
magnetoresistiven layer strips with Barber pole. The magnetoresistive 
Gradiometer can be used for the potential-free measurement of streams, 
with what they flow to measuring streams in electric managements that are 
symmetrically angeordnet to the middle axis of the layer bearer, on which 
the Gradiometer is. 

EXEMPLARY CLAIMS- 1. Magnetoresistives Gradiometer in form of a 



Wheatstone - bridge over the measurement of magnet field gradients and 
with it interconnected sizes, marked by it, that the individual resistances, 1, 
1 2, 2 *; 3, 3 '; 4, 4 ') the Wheatstone - bridge from Reihenschaltungenvon 
in each case equally much about the basis length (5) of the Gradiometers of 
of each other removed, to each other geometrically parallel angeordneten 
magnetoresistiven layer strips, 9.1 to 9.4 and 9.1 ' until 9.4 ') with Barber 
pole structure (10) opposite Inclination exists. 2, Magnetoresistives 
Gradiometer after claim 1, marked by it, that all magnetoresistiven layer 
strips, 9.1 to 9.4 and 9.1 ' until 9.4 ') the magnetoresistiven Gradiometers in 
two areas (11); 12, a layer bearer (8) symmetrically to a middle axis (13) 
lies. 3. Magnetoresistives Gradiometer after claim 2, marked by it, that the 
center lines (14);15, the two areas, 11;12, about the basis length (5) of the 
Gradiometers of each other distant is. 4. Magnetoresistives Gradiometer 
after claim 3, marked by it, that they to every resistance, 1, 1 2, 2 3, 3 
4, 4 ') belonging magnetoresistiven layer strips, 9. Ibis 9.4 and 9.1 * until 
9.4 ') in each of the two areas (11); 12, in same sequence angeordnet is. 5. 
Magnetoresistives Gradiometer after claim 4, marked by it, that they to 
every resistance, 1, 1 '; 2, 2 '; 3, 3 '; 4, 4 ') belonging magnetoresistiven 
layer strips, 9. Ibis 9.4 and 9.1 ' until 9.4 ') in each of the two areas (11);12, 
symmetrically to the respective center line (14),; 15, angeordnet is. 6. 
Magnetoresistives Gradiometer after claim 4, or 5, through it marked that all 
magnetoresistiven layer strips, 9.1 to 9.4 and 9.1 ' until 9.4 ') that situated 
connection managements (16) and the connection contacts (17) lie in a level 
between it. 7. Magnetoresistives Gradiometer after one of the claims 1 to 6, 
marked by it, that itself over or under the magnetoresistiven layer strips, 
9.1 to 9.4 and 9.1 'to 9.4 ') against this 
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@ Magnetoresistives Gradiometer in Form einer Wheatstone-BrOcke zur Messung von Magnetfeldgradienten 

@ Magnetoresistives Gradiometer in Form einer Wheat- 
stone-Brucke zur Messung von Magnetfeldgradienten. 
Die einzelnen Widerstande der Wheatstone-Brucke beste- 
hen aus Reihenschattungen von jeweils gleich vielen um 
die Basisiange des G radio meters voneinander entferriten 
zueinander geometrisch parailel angeordneten magneto- 
resistiven Schichtstreifen mit Barber Pole Struktur entge- 
gengesetzter Neigung. Das magnetoresistlve Gradiome- 
ter kann zur potentiaifreien Messung von Stromen be- 
nutzt werden, wobei die zu messenden Strdme in elektri- 
schen Leitungen flieSen, diesymmetrisch zur Mittelachse 
des SchtchttragerSr auf dem sich das Gradiometer befirv 
det, angeordnet sind. 
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Beschreibung 

Gradiometer dienen der Messung von raumlichen Feld- 
diflercnzen. Bei der potenlialfieien Strommessung kann 
durch Messung der vom Strom hervorgerufenen raumlichen 5 
FelddifFerenzen eine Unterscheidung des zu messenden 
Stromes von anderen in nichl allzu gioBer Nahe flieBenden 
Stromen getioffen werden. 

Ein zur potendalfrden Strommessung voigesehenes ma- 
gnetoiesistives Gradiometer ist aus der DE43 00605C2 lO 
Oder der EP 0 607 595 A2 bekannt. Bei diesem Gradiometer 
werden nur magnetoresistive Schichtstreifen mit gleicher 
Neigung der Barber Pole Struktuien vmvendet. Wegen der 
Gleichheit der Schichtstrukturen laBt sich bei der Herstel- 
lung eine hohe Gleichheit aller ^^^derstandswerte der vier 15 
als Wheatstone-Briicke verschaiteten WiderstSnde mei- 
chen. Damit crhSlt man einen geringen NullofFset der 
Briicke, der auch bei variabler Temperatur des gesamten 
Chips erhalten bleibt. Temperaturgradienten iiber der Chip- 
flache fiihren allerdings zu einer Anderung der Briickenaus- 20 
gangsspannung und deshalb ist die potentialfreie Strommes- 
sung mit diesem Gradiometer nur mit sehr eingeschrankter 
Genauigkeit moglich. 

Ein weiteres magnetoresistives Gradiometer wird in der 
DE 44 36 876 Al beschrieben. Dieses weist den oben er- 25 
wahnten Mangel der Abhangigkeit der Briickenausgangs- 
spannung von einem Temperatuigradienten in der Chipfla- 
che nicht auf. 

Auf den magnetoresistiven Schichtstreifen werden hier 
jedoch Barber Pble Strukturen unterschiedlicher Neigung 30 
benutzt. Jeder einzelne Widerstand der Briicke enthalt nur 
nach rcchts geneigte oder nur nach links geneigtc Barber 
Pole Strukturen. Durch Ungenauigkeiten in der Herstellung 
des jeweiligen Neigungswinkels kann die Briicke so an bei- 
den Ausgangen eine Gleichtaktausgangsspannung aufwei- 35 
sen. Verbunden mit einem Gradienten der Dicke der magne- 
toresistiven Schicht oder der Schicht der Verbindungsleitun- 
gen auf dem Schichttrager konnen bei Temperaturanderun- 
gen des gesamten Chips wieder Ausgangsspannungsiinde- 
rungen an der Wheatstone-Brucke auftreten, die auch hier 40 
wieder die Genauigkeit der potentialfreien Strommessung 
einschranken. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, die 
Anordnung eines magnetoresistiven Gradiometers anzuge- 
ben, das trotz hersteliungsbedingter Tbieranzen eine hohe 45 
Konstanz des Nullausgangssignales auch bei Temperaturan- 
derungen oder Temperatuigradienten im Sensoichip auf- 
weist, und Anordnungen zumMessen voo elektrischen Stro- 
men mit Hilfe eines solchen Gradiometers anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch das im Hauptanspruch be- so 
schriebene magnetoresistive Gradiometer und fiir Anord- 
nungen zum Messen von elekuischen Stromen mit Hilfe ei- 
nes Gradiometers durch die in den Anspriichen 12 bis 14 an- 
gegebenen Merkmale gelost. In den weiteien Anspriichen 
werden besondere Ausfuhrungsformen der Erfindung ange- 55 
geben. 

Jeder Widerstand der Wheatstone-Brucke besteht aus 
gleich vielen Anteilen von magnetoresistiven Schichtstrei- 
fen mit positiver und negativer Neigung der Barber Pole 
Struktuien. Damit ist eine hohe Gleichheit der Briickenwi- 60 
derstSnde trotz hersteliungsbedingter Fehler im Barber Pole 
Neigungswinkel gegeben, und der Nulloffset der Briicke 
und dessen Ibmperaturkoeffizient sind klein. So kaim der 
vom zu messenden Strom erzeugte Feldgradient mit hoher 
Genauigkeit bestimmt werden. 6S 

Die symmetrische Anordnung der magnetoresistiven 
Schichtstreifen und das Vorhandensein aller Betriebsspan- 
nungs- und Ausgangsspannungsanschliisse der Wheatstone- 



834 Al 

2 

Briicke auf einer Seite der symmetriscben Anordnung ist die 
Voraussetzung dafiir, daB sich induktiv oder kapazitiv einge- 
streute Storsignale innerhalb der Briicke aufheben und so im 
Ausgangssignal der Briicke nicht mehr vorhanden sind. 

Dadurch, daB alle magnetoresistiven Schichtstreifen, die 
Verbindungsleitungen und die AnschluBkontakte der Whe- 
atstone-Briicke in einer Ebene liegen, kann diese ohne elek- 
trische Verbindung zwischen unterschiedlichen Schichtebe- 
nen hergestellt werden, was in erheblichem MaBe zu einer 
hohen Langzeitstabilitat beitragt 

Durch Anwendung der Kompensationsmethode dient die 
Wheatstone-Brucke bei der Messung des Magnetfeldgra- 
dienten lediglich als Nullinstnunent Deshalb spielen die bei 
magnetoresistiven Sensoren auftretenden Nichtlinearitaten 
und MeBbereichsbegrenzungen hier keine RoUe. 

Durch Abgleichen der mindcstens zwei anderbarcn ma- 
gnetoresistiven Widerstande in der Wheatstone-Brucke 
kann ein durch Herstellungstoleranzen bedingter NullofFset 
der Briicke beseitigt werden. 

Die symmetrische Anordnung der anderbarcn magnetore- 
sistiven Widerstande und der AnschluBkontakte fiir die 
Wheatstone-Brucke und die DunnschichtsUxifenleiter wird 
eine symmetrische Tfcmperaturverteilung iiber die Chipfla- 
che als Folge der Eigenerwarmung garantiert. Das ist Vor- 
aussetzung fur einen minimalen EinfluB der Temperatur auf 
das Ausgangssignal des Gradiometers. 

Die Verwendung von Maandem von magnetoresistiven 
Schichtstreifen anstelle der einzelnen magnetoresistiven 
Schichtstreifen flihri zu einem hoheren Bruckenwiderstand. 

Damit konnen ohne groBeren Leistungsumsatz in der 
Brucke hohe Betriebsspannungen verwendet werden. Da 
diese dem crhaltenen Ausgangssignal direkt proportional 
sind, werden so auch groBe Ausgangssignale erhalten. 

Die Messung von elektrischen Strdmen durch eine oder 
zwei in unmittelbarer Nahe des Gradiometers parallel zur 
Mittelachse des Schichtlragers gerichteten elekuischen Lei- 
tungen ist auch bei in der Umgebung vorhandenen magne- 
tischen Storfeldem fast storungsfrei moglich, da die Gra- 
dienten der Storungen um GroBcnordnungen unler deni vom 
zu messenden Su*om hervoigerufenen liegen. Die Quellen 
der Stonnagnetfelder sind im Vergleich mit dem zu messen- 
den Strom und mit der Basislange des Gradiometers weit 
entfemt. 

Die Erfindung wird nachstehend an Ausfiihrungsbeispie- 
len naher erlautert. In den zugehorigen Zeichnungen zeigt 

Fig. 1 die Anordnung einer Wheatstone-Brucke fiir die 
Messung von Magnetfeldgradienten gemaB der Erfindung. 

Fig. 2 gibt eine Anordnung der Bestandteile dct erfin- 
dungsgemaBen Wheatstone-Briicke auf einem Schichttrager 
wieder. 

Fig. 3 zeigt eine andere Anordnung der Bestandteile der 
erfindungsgemaBcn Wheatstone-Briicke auf dem Schicht- 
trager. 

In Fig. 4 ist in einem Ausschnitt die Anordnung von 
Diinnschichtleitem gezeigt die als Leiter fiir einen Kompen- 
sationssu-om dienen, der die Wiricung von auBen auf die 
Wheatstone-Brucke einwirkender Magnetfelder aufheben 
kann. 

Fig. 5 zeigt die Anordnung eines erfindungsgemaBen 
Gradiometers zur Messung des Stromes in einer Stromlei- 
tung. 

In Fig. 1 ist eine Wheatstone-Briicke daigestellt, die aus 
den beiden Briickenzweigen 6 und 7 aufgebaut ist Jeder der 
vier Widerstande 1; 2; 3 und 4 der Briicke besteht aus zwei 
Anteilen, die mit 1 und 1', 2 und 2\ 3 und 3' und 4 und 4' be- 
zeichnet sind. Die Widerstande 1 bis 4 und 1' bis 4* sind als 
Streifen magnetoresistiverSchichten ausgebildet. Diese ma- 
gnetoresistiven SchichlsU:eifen U:agen Barber Pole Struklu- 
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ren 10. Die Winkel der Baifoer Pole Struktur 10 zur LSngs- 
richtung ist auf den Widerstanden 1 bis 4 und 1* bis 4' Je- 
wells durch eine entsprechende SchrafFur angegeben. 

Der Werl der Spannung an den AnschluBkontakten 17 
wird nicht dadurch beeinfluBt, ob die Winkel der beiden 
Richtungen der Barber Pole Struktur 10 genau den entge- 
gengesetzt gleichen Wert besitzen, oder ob bei alien Barber 
Pole Strukturen gleiche Abweichungen von diesera Winkel 
vorhanden sind. Das ergibt sich einfach aus der Gleichheit 
der Summe der Widerstandswerte der jeweils beiden \Wder- 
stande 1 und 1', 2 und 2', 3 und 3' und 4 und 4'. 

Als Folge so eines Winkelfehlers ist also weder ein Nul- 
lofTset noch eine Gleichtaktspannung in der Wheatstone- 
Bnicke mdglich. 

Abhangig vom Winkel der Barber Pole Struktur 10 rea- 
gieren die WideistSndc auf ein bestimmtes Magnetfcld mit 
einer Zunahme oder Abnahme ihres Widerstandswertes. Da 
jeder Widerstand aus jeweils zwei Anteilen 1 und 1', 2 und 
1\ 3 und 3' und 4 und 4' bestehl, die gegenlaufig gerichtete 
Barber Pole Strukturen 10 aufweisen, heben sich bei Anle- 
gen eines homogenen Magnetfeldes in jedem Widerstand 
die Widerstandsanderungen jewals auf, und die Briicke 
zeigl kein Ausgangssignal an. 

Damit Magnetfeldgradienten zu einem Ausgangssignal 
der Wheatstone-Briicke fiihren, ist eine bestinunte geome- 
trische Anordnung der Widers^de 1 bis 4 und 1* bis 4' cr- 
forderlich. 

So eine geometrische Anordnung von magnetoresistiven 
Schichtstreifen 9,1 bis 9.4 und 9.1* bis 9.4', die diese Wider- 
stande 1 bis 4 und 1' bis 4' bilden, ist in Fig. 2 dargestellt. 
Auf einem Schichttrager 8 sind in zwei Bereichen 11 und 12 
zueinander parallcle magnetoresistive Schichtstreifen 9.1 
bis 9.4 bzw. 9.1' bis 9.4' vorhanden. Die beiden Bereiche 11 
und 12 befinden sich symmetrisch zur Mttelachse 13 des 
Schichttragers 8. 

Innerhalb des Bereiches 11 sind die magnetoresistiven 
Schichtstreifen 9.1, 9.2, 93 bzw. 9.4 jeweils symmetrisch 
zur Mittellinie 14 des Bereiches 11 angeordnet. In gleicher 
Weise sind innerhalb des Bereiches 12 die magnetoresisti- 
ven Schichtstreifen 9.1', 92\ 9 J' bzw. 9.4' jeweils symme- 
trisch zur Mittellinie 15 des Bereiches 12 angeordnet. Die 
Mittellinie 14 des Bereiches 11 ist von der Mittellinie 15 des 
Bereiches 12 urn die Basislange 5 des Gradiometers ent- 
femt Die Widerstande 1 bzw. 1' der Wheatstone-Briicke 
werden durch die elektiische Reihenschaltung der beiden 
magnetoresistiven Schichtstrdfen 9.1 mit positiver Neigung 
der Barber Pole Struktur 10 aus dem Bereich 11 und durch 
elektrische Reihenschalmng der magnetoresistiven Schicht- 
streifen 9.1' mit negativer Neigung der Barber Pole Struktur 
10 aus dem Bereich 12 gebildet Die beiden jeweils links in 
den Bereichen 11 und 12 liegenden magnetoresistiven 
Schichtstreifen 9.1 und 9.1' sind dabei genau um die Basis- 
lange 5 des Gradiometers voneinander entfemt Ein gleicher 
Abstand ist auch fur die in den Bereichen 11 und 12 rechts 
liegenden magnetoresistiven Schichtstreifen 9.1 und 9.1' 
vorhanden. In entsprechender Weise sind die Widerstande 2 
und 2', 3 und 3' bzw. 4 und 4' aus den magnetoresistiven 
Schichtstreifen 92 und 9.2', 93 und 93' bzw 9.4 und 9.4' 
gebildet Die verschiedenen magnetoresistiven Schichtstrei- 
fen 9,1 bis 9.4 und 9.1' bis 9.4' sind durch Verijindungslei- 
tungen 16 mit hoher elektrischerLeitfahigkeit untereinander 
und mit den AnschluBkontakten 17 verbunden. Um durch 
Herstellungstoleranzen unterschiedlichst«r Art hervoigeru- 
fene Abweichungen im NuUoSset der Wheatstone-Briicke 
abgleichen zu konnen, ist mit dem Widerstand 1 und 1' und 
mit dem Widerstand 4 und 4' jeweils ein Snderbarer magne- 
toresistiver Widerstand 20 elektrisch in Reihe geschaltet. 
Diese anderbaren magnetoresistiven Widerstande 20 kon- 
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nen beispielsweise durch Laserbeaibeitung so eingestellt 
werden, daB ein Nulloffset der BrUcke nicht mehr vorhan- 
den ist. 

Die Wheatstone-Briicke der Gradiometeranordnung nach 
5 Fig. 2 weist keine Gleichtaktspannung und keine OfFset- 
spannung auf, solange die Temperatur des Schichttragers 8 
homogen ist oder ein linearer Temperaturgradient iiber dem 
Schichttrager 8 besteht. Es tritt jedoch eine Offsetspannung 
an der Brucke auf, wenn zum Beispiel durch Eigenerwar- 
10 mung durch den Betriebsstrom eine zur Mittelachse 13 sym- 
metrische, nichtlineare Temperaturverteilung vorhanden ist. 
Die Anordnung eines erfindungsgemaBen Gradiometers, 
welches auch fiir diesen Fall keine Offsetspannung aufweist, 
ist in Fig, 3 dargestellt. Gegentiber der Anordnung nach Fig. 
15 2 ist hier lediglich eine andere Reihenfolge der magnetoresi- 
stiven Schichtstreifen 9.1 bis 9.4 und 9.1' bis 9.4' gcwahlt 
worden. Es ist jedoch in beiden Bereichen 11; 12 des 
Schichttragers 8 die gleiche Reihenfolge der magnetoresisti- 
ven Schichtstreifen 9.1 bis 9.4 und 9.1' bis 9.4* vorhanden, 
20 so daB sich wieder Schichtstreifenpaare mit dem Abstand 
der Basislange 5 des Gradiometers ergeben. 

Die bisher dargestellten Wheatstone-Briicken weisen als 
Ausgangsspannung bei Anlegen eines bestimmten Magnet- 
feldgradienten einen Wert auf, der sowohl von der Tempera- 
25 tur als auch von einer in Langsrichtung der magnetoresisti- 
ven Schichtstreifen 9.1 bis 9.4 und 9.1' bis 9.4' anlicgcnden 
Magnetfeldkomponente abhangig ist. Um diese Abhangig- 
keiten auszuschlieBen, wird bei Benutzung der erfindungs- 
gemaBen Anordnungen der Wheatstone-Briicken vorleilhaf- 
30 terweise das bekannte Kompensationsprinzip angewendet 
Beim Kompensationsprinzip wird die Ausgangsspannung 
der Wheatstone-Bruckc auf einen Vcrstarker gegeben, dcs- 
sen als Steuerstrom bezeichneter Ausgangsstrom durch ei- 
nen Stromleiter in der Nahe der Brucke flieBt und am Qrt der 
35 Brucke einen Feldgradienten erzeugt, der den durch das au- 
Bere Feld bedingten Feldgradienten gerade aufhebt. Die 
Wheatstone-Briicke ist in dem Kompensationsregelkreis als 
Nullinstrument wirksam und Temperatur- und Feldabhan- 
gigkeiten sowie Nichllinearitaten der Kennlinie spielen fiir 
40 die AusgangsgroBe, die durch den Steuerstrom dargestellt 
wird, keine Rolle. Fig. 4 zeigt in einem Ausschnitt, wie der 
Stromleiter fur den Steuerstrom im Fallc des erfindungsge- 
maBen Gradiometers vorteilhaft angeordnet werden kann. In 
dem gezeigten Ausschnitt sind iiber den magnetoresistiven 
45 Schichtstreifen 9.1 bis 9.4 Diinnschichtstreifenleiter 18 ge- 
fuhrt In der realen Anordnung befinden sich solche Diinn- 
schichtstreifenleiter iiber alien magnetoresistiven Schicht- 
streifen 9.1 bis 9.4 und 9.1' bis 9.4'. Alle diese Dunnschicht- 
streifen 18 sind in Reihe geschaltet, so daB ein Maander ge- 
50 bildetwird. 

Fig. 5 stellt die Verwendung des kompensierten Gradio- 
met^ fiir die Bestimmung eines MeBstromes 1 dar. Unter- 
halb des Chiptragers 8 und mit ihrer Langsrichtung parallel 
zur Mittelachse 13 des Chiptragers 8 sind zwei elektrische 
55 Leitungen 19 angeordnet. Der Abstand der Mitte der beiden 
elektrischen Leitungen 19 voneinander ist dabei vorteilhaf- 
terweise so gewahlt, daB er dem Basisabstand des Gradio- 
meters entspricht. Die beiden elektrischen Leitungen 19 
sind in Reihe geschaltet und sie werden so vom gleichen 
60 MeBstrom 1 durchflossen. Wie der Fig. 5 zu entnehmen ist, 
sind die MeBstrome I in den beiden elektrischen Leitungen 
19 entgegengesetzt gerichtet Dadurch wirkt im linken Ibil 
des Gradiometers ein nach rechts gerichtetes Magnetfeld 
und im rechten Teil des Gradiometers dn nach links gerich- 
65 tetes Magnetfeld. Auf diese Weise wird durch den MeB- 
strom I der maximale auf das Gradiometer einwirkende Ma- 
gnetfeldgradient erzeugt 
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1 . Magnetoresistives Gradiometer in Form einer Whe- 
atstone-Briicke zur Messung von Magnetfeldgradien- 
ten und damit verbundener GroBen, dadurch gekenn- 
zcjchnct, daB die einzelnen Widerstande (1, 1'; 2, 2'; 3, 25 
3'; 4, 4') der Wheatstone-Briicke aus Reihenschaltun- 
gen von jeweils gleich vielen um die Basislange (5) des 
Gradiometers voneinander entfemten zueinander geo- 
metrisch parallel angeordneten magnetoresistiven 
Schichtstreifen (9.1 bis 9.4 und 9,1' bis 9.4:) mit Barber 30 
Pole Struktur (10) entgegengesetzter Neigung beste- 
hen. 

2. Magnetoresistives Gradiometer nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB alle magnetoresistiven 
Schichtstreifen (9.1 bis 9.4 und 9.1' bis 9.4') des ma- 
gneloresisliven Gradiometers in zwei Bereichen (11; 
12) eines Schichttragers (8) symmetrisch zu einer Mit- 
telachse (13) liegen. 

3. Magnetoresistives Gradiometer nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mittellinien (14; 15) 
der beiden Bereiche (U; 12) um die Basislange (5) des 
Gradiometers voneinander entfcrnt sind. 

4. Magnetoresistives Gradiometer nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zu jedem Widerstand 
(1, 1*; 2, 2'; 3, 3'; 4, 4*) gehorenden magnetoiesistiven 45 
Schichtstreifen (9.1 bis 9.4 und 9.1* bis 9.4*) in jedem 
der beiden Bereiche (11; 12) in gleicher Reihenfolge 
angeordnet sind. 

5. Magnetoresistives Gradiometer nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zu jedem Widerstand 50 
(1, 1'; 2, 2'; 3, 3'; 4, 4') gehorenden magnetoresistiven 
SchichtsU:eifen (9.1 bis 9.4 und 9.1' bis 9.4') in jedem 
der beiden Bereiche (11; 12) symmetrisch zur jeweili- 
gen Mittellinie (14; 15) angeordnet sind. 

6. Magnetoresistives Gradiometer nach Anspruch 4, 55 
Oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB alle magnetoresi- 
stiven Schichtstreifen (9.1 bis 9.4 und 9.1' bis 9.4'), die 
dazwischen befindiichen Verbindungsleitungen (Id) 
und die AnschluBkontakte (17) in einer Ebene liegen. 

7. Magnetoresistives Gradiometer nach einem der An- 60 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi sich iiber 
Oder unter den magnetoresistiven Schichtstreifen (9.1 
bis 9.4 und 9.1* bis 9.4') gegen diese isolierte DQnn- 
schicht-Streifenleiter (18) befinden, durcb die ein mefi- 
barer Steuerstrom flieBen kann. 65 

8. Magnetoresistives Gradiometer nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Steuerstrom so wahl- 
bar ist, daB die von der Wheatstone-Briicke gemesse- 



nen Magnetfeider kompensiert werden kdnnen. 

9. Magnetoresistives Gradiometer nach einem der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB mit min- 
destens zwei der \Wderstande (1, 1'; 2, 2'; 3, 3'; 4, 4') 
der Wheatstone-Briicke anderbare magnetoresistive 
Widerstande (20) in Reihe geschaltet sind, 

10. Magnetoresistives Gradiometer nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die anderbaren, magneto- 
resistiven Widerstande und die AnschluBkontakte (17) 
fur die Wheatstone-Briicke und fur die Dunnschicht- 
Streifenleiter (18) symmetrisch zur Mittelachse (13) 
des Schichttragers (8) zwischen den Bereichen (11; 12) 
mit den magnetoresistiven Schichtstreifen (9.1 bis 9.4 
und 9.1' bis 9.4') angeordnet sind. 

11. Magnetoresistives Gradiometer nach einem der 
Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafi an- 
stelle der magnetoresistiven Schichtstreifen (9.1 bis 9.4 
und 9.1' bis 9.4') Maander von magnetoresistiven 
Schichtstreifen mit der dem jeweiligen Schichtstreifen 
(9.1 bis 9.4 und 9.1' bis 9.4*) enlsprechenden Barber 
Pole Struktur (10) vorhanden sind. 

12. Verwendung eines magnetoresistiven Gradiome- 
ters nach einem der Anspruche 1 bis 11 zum potendal- 
freien Messen von Stromen, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die zu messenden Strome (1) in einer elekUischen 
Leitung (19) flieBen, die parallel zur Mittelachse (13) 
des Schichttragers (8) fixiert ist. 

13. Verwendung eines magnetoresistiven Gradiome- 
ters nach einem der Anspruche 1 bis 11 zum potential- 
freien Messen von Stromen, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zu messenden Strome (1) in elektrischen Lei- 
tungen (19) flieBen, die symmetrisch zur Mittelachse 
(13) des Schichttragers (8) angeordnet und zu dieser fi- 
xiert sind. 

14. Verwendung eines magnetoresistiven Gradiome- 
ters nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
die elekUischen Leitungen (19) in Reihe geschaltet 
sind. 
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